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Resumen
Se determinó la composición de ácidos grasos de 54 cepas microalgales colectadas 
del Perú y mantenidas en el Banco de Germoplasma de Organismos Acuáticos 
(IMARPE) con la finalidad de determinar su uso nutricional en la acuicultura. Para 
ello se realizaron cultivos en un volumen de 50 mL y se determinaron los porcentajes 
relativos de ácidos grasos mediante transesterificación directa y cromatografía de 
gases. En el grupo Chlorophyta las microalgas que presentaron los mayores valores 
de porcentaje relativo de ácidos grasos fueron Chlamydomonas reinhardtii (16:0; 
41.2%), Scenedesmus obtusus (18:1n-7; 33.6%), Acutodesmus dimorphus (18:1n-9; 
37.1%), Desmodesmus armatus (18:3n-3; 32.2%) y Tetraselmis contracta (16:4n-3; 
16.5%). En cambio en el grupo Bacillariophyta, los ácidos grasos más abundantes 
fueron 16:1n-7 en Chaetoceros didymus (20.2%), 18:4n-3 en Navicula sp. (28.3%) 
y EPA en Asterionellopsis sp. (31.5%). Por otro lado, en el grupo Dinophyta, todas 
las cepas superaron el 20% de DHA, en particular, la cepa de Akashiwo sanguinea 
presentó el mayor porcentaje relativo de este ácido graso (29.9%) y de los ácidos 
grasos 16:0 (24.8%) y EPA (16%). Se discute el uso de estas cepas según su conte-
nido de ácidos grasos.
Abstract
In This work, we determinate the fatty acids composition and their nutritional value 
in 54 microalgal strains, collected from Peru and stored in Banco de Germoplasma 
de Organismos Acuáticos (IMARPE). The cultures were grown to 50 mL and analyzed 
by direct transesterification and gas chromatography. In the Chlorophyta group, 
the microalgaes that present the highest relative percentage of fatty acids were 
Chlamydomonas reinhardtii (16:0; 41.2%), Scenedesmus obtusus (18:1n-7; 33.6%), 
Acutodesmus dimorphus (18:1n-9; 37.1%), Desmodesmus armatus (18:3n-3; 32.2%) 
and Tetraselmis contracta (16:4n-3; 16.5%). Moreover in the Bacillariophyta group, 
the most abundant fatty acids were 16:1n-7 in Chaetoceros didymus (20.2%), 18:4n-3 
in Navicula sp. (28.3%) and EPA in Asterionellopsis sp. (31.5%). By the other hand, 
in the Dinophyta group, all strains exceed the 20% of DHA, in particular Akashiwo 
sanguinea, it was strain to have the highest percentage of this fatty acid (29.9%) 
in addition to 16: 0 (24.8%) and EPA (16%). We discussed uses of these strains is 
according to their fatty acids content.
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Introducción
Las microalgas son organismos fotosintéticos clasifi-cados en una gran variedad de grupos taxonómicos por 
sus características morfológicas, fisiológicas y la forma-ción de biocompuestos como proteínas, pigmentos, car-
bohidratos, vitaminas y ácidos grasos (Patil et al. 2005). 
Los estudios en la acuicultura están orientados a la su-
pervivencia larvaria y a la búsqueda y desarrollo de nue-vas especies tanto como para cultivo como fuente alimen-ticia sin dejar de ser una actividad sostenible en el tiempo 
(Bengtson 2003). Durante años, se han propuesto diferen-tes especies de microalgas con potencial valor nutritivo para acuicultura, sin embargo esta relación varía depen-
diendo del origen de la cepa y sobre todo las condiciones 
de cultivo (Enright et al. 1986). Los géneros de microalgas 
más utilizados en acuicultura son: Chaetoceros, Thalas-
siosira, Tetraselmis, Isochrysis, Nannochloropsis, Pavlova y 
Skeletonema siendo utilizadas en la alimentación de larvas 
de peneidos, crustáceos filtradores y peces (Thompson 
et al. 1993). El valor nutricional de una dieta en base de microalgas se encuentra relacionado con la habilidad de 
satisfacer los nutrientes esenciales, el tamaño apropiado 
para la ingesta y su digestibilidad (Brown et al. 2002). Uno 
de los requerimientos es la calidad de los lípidos suminis-
trados como alimento, especialmente los ácidos grasos 
esenciales poliinsaturados de cadena larga (Pillay 1997), 
por ejemplo la familia de los omega 3 (20:5n-3, ácido ei-
cosapentaenoico (EPA) y 22:6n-3n, ácido docosahexae-
noico (DHA)). Estos son considerados esenciales para el 
desarrollo adecuado de los organismos cultivables (Patil 
et al. 2005), dado que intervienen en la formación larvaria 
y aumenta la capacidad de supervivencia de estas (Whyte 
1987). 
Muchos organismos del zooplancton e invertebrados 
marinos dependen de la ingesta de microalgas como úni-co alimento durante todo el su ciclo de vida (Muller-Feuga 
2000). A su vez, el zooplancton es utilizado como vector 
para la alimentación de larvas de peces por su tamaño y 
movimiento, lo que incentiva la búsqueda y caza en esta-
dios tempranos (Mihalitsis & Bellwood 2017). En el caso 
del cultivo de crustáceos pequeños como la Artemia, el 
suministro de DHA es esencial durante la metamorfosis 
de los nauplios y poseen la capacidad de reconversión de 
DHA en EPA (Han et al. 2000). Por otro lado, el cladóce-ro Daphnia pulex, comúnmente llamada “pulga de agua”, 
posee la capacidad de producir ácidos grasos de cadena 
larga (EPA y 20:4n-6, ácido araquidónico (AA)) a partir 
de la ingesta de ácidos grasos de cadena corta (18:3n-3 y 
18:2n-6) en condiciones de bajas temperaturas para man-
tener la fluidez y función de sus membranas celulares ante 
el estrés físico (Schlechtriem et al. 2006). En invertebra-dos marinos, existen estudios relacionados a la nutrición 
mediante la ingesta de diatomeas debido a que son fuente 
principal de EPA (Dunstan et al. 1994), principalmente en cultivos de ostras donde la ingesta neta de estas microal-
gas aumenta la supervivencia larvaria y la fijación de estas 
a un sustrato (Coutteau & Sorgeloos 1992, Su et al. 1996).
Los peces marinos requieren en su dieta una propor-
ción definida de PUFAs (ácidos grasos poliinsaturados), 
haciendo énfasis en DHA, EPA y AA. Mientras que los peces 
de agua dulce son capaces de producir EPA y DHA sinteti-
zado de 18:3n-3; ALA (Sargent et al. 1995). Estos ácidos grasos se les consideran esenciales e importantes para 
diversas funciones fisiológicas de los organismos como el 
mantenimiento integral de las membranas celulares y pre-
cursores de hormonas eicosanoides (Sargent et al. 1999). 
En particular una alta proporción de DHA es determinante para la buena formación de órganos visuales en larvas de 
peces (Navarro et al. 1995). Sin embargo, una dieta excesi-
va en omega 3 reduce la capacidad reproductiva de los pe-
ces afectando el sistema endocrino (Izquierdo et al. 2001) 
y causa deformidades óseas (Cahu et al. 2003).
Existen biotecnologías para producir EPA y DHA de 
de microalgas generadoras de PUFAs (Khozin-Goldberg 
et al. 2011). Los ácidos grasos esenciales no sólo son par-te importante en la nutrición de organismos cultivables, 
sino que ácidos grasos de cadena larga, como el EPA, 
también interfieren con el crecimiento de ciertas bacte-rias patógenas como las del género Vibrio, perjudiciales 
en la formación y desarrollo de larvas y generadoras de 
enfermedades (Benkendorff et al. 2005, Smith 2010). 
En el presente trabajo se informa de la composición 
de ácidos grasos de 54 cepas microalgales colectadas del 
Perú, cultivadas en el Banco de Germoplasma de Orga-
nismos Acuáticos (Instituto del Mar del Perú) y se discu-te el uso potencial de estos, como alimento nutritivo para 
primeros estadios de vida de organismos cultivables.
Materiales y métodos
Cultivo de microalgas.- Se seleccionaron 54 cepas 
de microalgas marinas y dulceacuícolas de la colección 
del Banco de Germoplasma de Organismos Acuáticos, 
Instituto del Mar del Perú, para realizar cultivos de 50 
mL a partir de un inóculo de 10 mL con una densidad ce-
lular aproximada de 1000 células/ mL. Los cultivos fue-
ron mantenidos en cámaras climáticas bajo las siguien-
tes condiciones: las cepas marinas utilizaron el medio 
F/2 Guillard con silicatos y las microalgas dulceacuícolas 
usaron el medio CHU modificado, temperatura de 17 ± 1 
°C, pH 7 ± 1, intensidad lumínica de 35 ± 5 µmol.s-1.m-2 y 
fotoperiodo 12:12 (horas luz: oscuridad) por un periodo 
de 10 días. El último día se realizó el conteo de la densi-
dad celular de los cultivos con una cámara Neubauer y un 
microscopio óptico. La Tabla 1 muestra la lista de cepas 
con sus respectivas especies y densidades celulares. 
Extracción y Análisis de ácidos grasos.- Los culti-
vos fueron centrifugados a 4500 rpm por 15 minutos a 
10 °C para obtener el pellet y se determinó el conteni-
do de los ácidos grasos con el método de transesterifi-
cación directa (Griffiths et al. 2010), el método consiste 
en la saponificación de los lípidos con metóxido de so-
dio, seguido de la metilación de sus respectivos ácidos 
grasos con una solución de trifloruro de boro en meta-
nol para producir los metilésteres y ser analizados por 
cromatografía gaseosa en el equipo Varian CP-3800, usando una columna Restek, Stabilwax® WCOT fused si-
lica 30mx0.25mmx0.25μm, método de inyección splitlles 
(0.50 minuto), volumen de inyección de 1 μL, temperatu-
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Tabla 1. Cepas de microalgas del Banco de Germoplasma de Organismos Acuáticos del IMARPE y densidades celulares analizadas.
Phylum Código de cepa Especie Densidad celular (x 105 células/ mL)
Chlorophyta
IMP- BG- 003 Tetraselmis contracta 6.58
IMP- BG- 018 Tetraselmis suecica 4.48
IMP- BG- 055 Tetraselmis suecica 11.01
IMP- BG- 277 Chlamydomonas reinhardtii 2.94
IMP- BG- 219 Pediastrum boryanum 8.50
IMP- BG- 255 Pediastrum boryanum 10.31
IMP- BG- 288 Pediastrum cf. oientale 5.40
IMP- BG- 171 Comasiella arcuata 19.75
IMP- BG- 176 Desmodesmus sp. 11.69
IMP- BG- 194 Desmodesmus communis 14.53
IMP- BG- 195 Acutodesmus dimorphus 2.46
IMP- BG- 205 Acutodesmus dimorphus 52.25
IMP- BG- 215 Scenedesmus obtusus 17.00
IMP- BG- 249 Scenedesmus breviaculeatus 6.54
IMP- BG- 253 Desmodesmus sp. 15.88
IMP- BG- 254 Desmodesmus subspicatus 8.45
IMP- BG- 259 Desmodesmus armatus 4.46
IMP- BG- 262 Desmodesmus armatus 13.99
IMP- BG- 265 Desmodesmus armatus 15.03
IMP- BG- 275 Desmodesmus armatus 17.20
IMP- BG- 285 Desmodesmus armatus 12.95
IMP- BG- 287 Desmodesmus armatus 12.49
IMP- BG- 306 Desmodesmus brasiliensis 11.68
IMP- BG- 377 Desmodesmus dispar 13.20
IMP- BG- 382 Desmodesmus communis 17.45
IMP- BG- 389 Desmodesmus armatus 16.09
IMP- BG- 393 Desmodesmus armatus 9.98
IMP- BG- 394 Desmodesmus armatus 13.43
IMP- BG- 402 Desmodesmus brasiliensis 15.58
IMP- BG- 406 Desmodesmus armatus 6.79
IMP- BG- 408 Desmodesmus armatus 52.25
IMP- BG- 423 Desmodesmus subspicatus 87.50
Bacillariophyta
IMP- BG- 057 Chaetoceros socialis 0.68
IMP- BG- 056 Chaetoceros debilis 5.60
IMP- BG- 058 Chaetoceros compressus 4.15
IMP- BG- 059 Chaetoceros lorenzianus 1.04
IMP- BG- 369 Chaetoceros constrictus 0.44
IMP- BG- 435 Chaetoceros didymus 1.48
IMP- BG- 433 Chaetoceros sp. 1.30
IMP- BG- 097 Asterionellopsis sp. 2.04
IMP- BG- 364 Skeletonema var. maiori 2.04
IMP- BG- 434 Skeletonema costatum 9.69
IMP- BG- 365 Navicula sp. 0.54
IMP- BG- 432 Gyrosigma sp. 0.15
IMP- BG- 428 Thalassiosira sp. 0.21
IMP- BG- 436 Thalassiosira sp. 0.14
IMP- BG- 431 Entomoneis alata 0.28
IMP- BG- 054 Stephanopyxis turris 0.59
Dinophyta (Miozoa)
IMP- BG- 036 Prorocentrum micans 0.12
IMP- BG- 062 Prorocentrum micans 0.002
IMP- BG- 116 Prorocentrum micans 0.009
IMP- BG- 115 Prorocentrum gracile 0.14
IMP- BG- 112 Scippsiella trochoidea 0.17
IMP- BG- 127 Akashiwo sanguinea 0.001
ra del inyector fue de 250 °C, el gas de arrastre fue helio a 
1 mL/min, la rampa de temperatura fue de 120 °C por un 
minuto, 30 °C/min hasta 160 °C, 160 °C por un minuto, 
4 °C/min hasta 240 °C, 240 °C por 7 minutos. El tiempo 
total del programa de temperatura fue de 30.33 min y la 
temperatura programada del detector de 260 °C.
Análisis Estadístico.- Los datos fueron analizados 
en el programa estadístico R y ordenados mediante fun-
ciones de clusters (PCA y Heat Map). Los ácidos grasos 
fueron agrupados en ácidos grasos saturados (SAFAs), 
ácidos grasos monoinsaturados (MUFAs) y ácidos grasos 
poliinsaturados (PUFAs). 
Resultados
Composición de ácidos grasos de 54 cepas de 
microalgas.- La Tabla 2 representa la composición de 
ácidos grasos identificados del primer grupo de 16 mi-
croalgas Chlorophyta. Los ácidos grasos que presentaron 
mayor valor de porcentaje relativo en este grupo fueron 
16:0 (41.2%), 18:1n-7 (33.6%), 18:1n-9 (37.1%), 18:3n-
3 (32.2%) y 16:4n-3 (16.5%) en Chlamydomonas rein-
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hardtii, Scenedesmus obtusus, Acutodesmus dimorphus, 
Desmodesmus armatus y Tetraselmis contracta respecti-
vamente. En este grupo la cepa C. reinhardtii se diferen-
cia del resto porque no se detectó el ácido graso 18:4n-3 
y registró un 15% más del ácido graso 16:0. Las cepas del género Tetraselmis (clorófitas marinas) presentaron 
mayores valores de EPA dentro del grupo. Los SAFAs ob-
tuvieron valores entre 10 y 50% y el mayor aporte fue 
del ácido graso 16:0. Los dos valores más altos de ɷ3 los presentaron T. suecica (50.5%) y D. armatus (48.7%) 
y el valor más bajo lo presentó C. reinhardtii (7.8%), el 
mayor aporte fue del ácido graso 18:3n-3. El valor más 
alto de ɷ6 lo presentó la cepa IMP-BG-219, P. boryanum 
(10.2%), y el mayor aporte fue del ácido graso 18:2n-6. 
En la Tabla 3 se agruparon las cepas del género Desmo-
desmus del grupo Chlorophyta. Los ácidos grasos de las ce-pas de D. armatus presentaron diferentes valores a pesar 
que son de la misma especie. Los ácidos grasos que pre-
sentaron mayor porcentaje fueron 16:0 (26.1%), 18:1n-7 
(32.4%) y 18:3n-3 (26.8%) en la cepas IMP-BG-262, IMP-
BG-265 e IMP-BG-285 respectivamente. Este género pre-
sentó un porcentaje de EPA que no sobrepasó el 0.6% y no 
se detectó presencia de DHA. Los SAFAs obtuvieron valo-
res entre 16 y 26% y el mayor aporte fue del ácido graso 
16:0 al igual que el grupo anterior. Los MUFAs obtuvieron 
valores entre 20 y 40% y el mayor aporte fue del ácido gra-
so 18:1n-7 y 18:1n-9. El valor más alto de ɷ3 lo presentó 
la cepa IMP-BG-275 de la especie D. armatus (47.1%) y el 
mayor aporte fue del ácido graso 18:3n-3 mientras que en 
ɷ6 fue del ácido graso 18:2n-6. 
La Tabla 4 muestra los ácidos grasos de las especies del 
grupo Bacillariophyta, comúnmente denominadas diato-
meas. Los ácidos grasos más abundantes fueron el 14:0, 
16:1n-7, 18:1n-7 y EPA. En este grupo las cepas del género 
Chaetoceros mostraron un alto valor de 14:0 y 18:1n-7 en comparación a otros géneros, siendo C. didymus la espe-
cie con mayor porcentaje (31.5%) de 14:0 y C. compressus 
en 18:1n-7 (24.8%). Por otro lado, la cepa de Skeletone-
ma var. mariori presentó el mayor porcentaje en 16:1n-7 
(20.2%), mientras que la cepa de Navicula sp. mostró el 
mayor porcentaje de 18:4n-3 (28.3%). Este último ácido 
graso se registró en poca cantidad y muchas veces no se detectó en el grupo del género de Chaetoceros. Todas las 
cepas del grupo Bacillariophyta registraron altos valores 
de EPA, siendo Asterionellopsis sp. la especie con mayor 
porcentaje de este ácido graso (31.5%) seguida de Chae-
toceros debilis (31.3%). La cepa que obtuvo el valor más 
alto de PUFAs (45.5%) y de ɷ3 (44.5%) fue Navicula sp. 
siendo el EPA el ácido graso de mayor aporte. 
En la Tabla 5 se agruparon las cepas del grupo Miozoa 
o Dinophyta las cuales presentaron altos valores de DHA 
superando el 20% en todas las cepas analizadas. Akashiwo 
sanguinea fue la especie que presentó mayor porcentaje 
de este ácido graso (29.9%) además de 16:0 (24.8%) y 
20:5n-3 (EPA) (16%). Sin embargo en comparación con las otras especies de este grupo, A. sanguinea presentó un 
porcentaje menor a 1% del ácido graso C18:5n-3, siendo 
la cepa IMP-BG-062 de la especie P. micans la que obtuvo 
mayor porcentaje en este ácido graso (26.9%). Los SAFAs 
presentaron valores entre el 20 y 30% y el mayor aporte 
Tabla 2. Composición de ácidos grasos del grupo Chlorophyta (grupo N° 1). (a) T. contracta, (b) T. suecica, (c) T. suecica, (d) C. reinhardtii, 
(e) P. boryanum, (f) P. boryanum, (g) P. cf. orientale, (h) C. arcuata, (i) D. armatus, (j) D. communis, (k) A. dimorphus, (l) A. dimorphus, (m) 
S. obtusus, (n) S. breviaculeatus, (o) D. armatus, (p) D. subspicatus. Resultados expresados en porcentaje relativo.
FA (a) (b) (c) (d) (e) (f) (g) (h) (i) (j) (k) (l) (m) (n) (o) (p)
14:0 0.4 ‒ 0.6 4.6 0.3 0.2 0.2 1.2 0.4 0.7 ‒ 0.3 0.4 ‒ 0.6 1.3
16:0 23.5 22.1 25.8 41.2 16.6 15.0 14.7 25.9 24.2 20.6 21.7 21.1 28.9 26.1 11.3 19.3
18:0 0.4 ‒ 0.5 1.0 0.3 0.2 0.4 2.1 2.4 3.2 3.0 1.5 2.4 1.7 1.3 1.9
ƩSAFAs 24.3 22.1 26.9 46.8 17.2 15.4 15.3 29.2 27.0 24.5 24.7 22.9 31.7 27.8 13.2 22.5
16:1n-7 0.4 0.6 1.4 3.9 2.1 0.4 2.4 1.3 0.8 1.7 0.6 0.3 0.5 2.2 0.8 3.3
16:1n-9 5.5 7.9 3.3 9.2 4.4 9.2 6.5 7.0 6.1 3.6 0.4 5.7 3.9 1.5 6.5 3.0
18:1n-7 3.3 4.3 22.6 18.3 32.7 2.0 2.8 3.3 20.4 1.5 1.2 30.7 33.6 5.9 1.7 30.6
18:1n-9 7.1 6.7 ‒ 3.5 ‒ 20.3 22.5 11.0 ‒ 7.3 37.1 ‒ ‒ 15.1 15.7 ‒
ƩMUFAs 16.3 19.5 27.3 34.9 39.2 31.9 34.2 22.6 27.3 14.1 39.3 36.7 38.0 24.7 24.7 36.9
16:2n-4 0.3 0.9 0.1 ‒ 4.0 ‒ 3.3 ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ ‒
16:3n-4 ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ ‒
16:4n-3 16.5 14.9 10.7 2.0 3.8 5.0 7.3 5.9 6.1 11.9 3.1 6.7 3.4 5.3 10.9 4.0
18:2n-6 3.3 3.8 5.4 3.5 5.1 8.7 5.6 5.6 6.6 4.9 8.4 6.5 4.6 4.5 5.7 9.2
18:3n-3 16.3 14.2 13.9 5.8 17.7 26.4 22.3 22.2 21.3 21.3 1.0 15.7 12.3 23.2 32.2 16.9
18:3n-6 0.6 1.2 0.3 2.6 0.4 0.3 0.3 ‒ 1.1 1.2 ‒ 0.5 ‒ 0.4 0.7 0.4
18:4n-3 10.4 12.7 4.9 ‒ 2.6 1.8 3.4 9.1 5.0 5.2 2.6 3.8 5.3 4.2 4.9 3.0
18:5n-3 0.9 1.8 1.6 ‒ 2.6 0.9 0.8 ‒ 0.7 0.2 0.5 0.7 0.2 0.9 0.3 ‒
20:3n-3 ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ 0.3 1.4 3.6 ‒ ‒ 1.0 0.4 ‒
20:4n-3 0.9 ‒ 0.5 ‒ ‒ 0.3 ‒ ‒ ‒ ‒ 1.0 0.7 ‒ ‒ ‒ ‒
20:4n-6 0.7 0.4 0.4 ‒ 0.3 1.2 0.6 ‒ 0.1 0.5 1.3 0.8 ‒ ‒ ‒ ‒
20:5n-3 5.5 2.4 4.9 ‒ 0.2 0.2 ‒ ‒ ‒ 1.6 0.5 ‒ 0.4 ‒ ‒ ‒
22:5n-3 ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ ‒
22:6n-3 ‒ ‒ ‒ ‒ 0.9 1.1 0.6 1.3 0.1 ‒ ‒ ‒ 1.1 ‒ ‒ ‒
ƩPUFAs 55.4 52.3 42.7 13.9 37.6 45.9 44.2 44.1 41.3 48.2 22.0 35.4 27.3 39.5 55.1 33.5
DHA/EPA ‒ ‒ ‒ ‒ 4.5 5.5 ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ 2.8 ‒ ‒ ‒
ƩDHA+EPA 5.5 2.4 4.9 ‒ 1.1 1.3 0.6 1.3 0.1 1.6 0.5 ‒ 1.5 ‒ ‒ ‒
ɷ3 50.5 46.0 36.5 7.8 27.8 35.7 34.4 38.5 33.5 41.6 12.3 27.6 22.7 34.6 48.7 23.9
ɷ6 4.6 5.4 6.1 6.1 5.8 10.2 6.5 5.6 7.8 6.6 9.7 7.8 4.6 4.9 6.4 9.6
ɷ3/ɷ6 11.0 8.5 6.0 1.3 4.8 3.5 5.3 6.9 4.3 6.3 1.3 3.5 4.9 7.1 7.6 2.5
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Tabla 3. Composición de ácidos grasos del grupo Chlorophyta (grupo N° 2). (a) D. armatus, (b) D. armatus, (c) D. armatus, (d) D. armatus, 
(e) D. armatus, (f) D. armatus, (g) D. brasiliensis, (h) D. dispar, (i) D. communis, (j) D. armatus, (k) D. armatus, (l) D. armatus, (m) D. bra-
siliensis, (n) D. armatus, (o) D. armatus, (p) D. subspicatus. Resultados expresados en porcentaje relativo.
FA (a) (b) (c) (d) (e) (f) (g) (h) (i) (j) (k) (l) (m) (n) (o) (p)
14:0 1.7 1.0 1.1 ‒ ‒ ‒ 0.1 0.4 1.0 2.6 ‒ ‒ 0.2 ‒ 0.1 0.1
16:0 19.3 21.0 26.1 18.0 24.3 25.2 24.5 20.4 16.9 20.2 22.2 20.6 16.5 21.6 15.9 15.4
18:0 1.5 0.8 0.8 0.7 1.4 0.7 1.6 3.4 0.7 ‒ 0.5 0.4 0.8 0.6 1.2 1.1
ƩSAFAs 22.5 22.8 28.0 18.7 25.7 25.9 26.2 24.2 18.6 22.8 22.7 21.0 17.5 22.2 17.2 16.6
16:1n-7 3.8 0.7 4.3 1.1 4.9 0.8 0.3 1.1 0.9 1.5 1.1 0.9 4.5 2.0 0.4 0.3
16:1n-9 3.4 6.1 5.2 4.1 1.5 10.7 6.9 9.9 4.3 4.9 5.8 7.1 6.2 6.1 2.4 4.0
18:1n-7 22.7 1.5 3.7 4.3 32.4 1.5 26.2 2.1 23.4 4.1 2.5 1.7 2.4 2.2 21.9 22.2
18:1n-9 ‒ 16.0 12.5 9.3 ‒ 15.4 ‒ 13.0 ‒ 9.9 15.7 10.9 22.0 15.3 ‒ ‒
ƩMUFAs 29.9 24.3 25.7 18.8 38.8 28.4 33.4 26.1 28.6 20.4 25.1 20.6 35.1 25.6 24.7 26.5
16:2n-4 ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ 0.2 ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ ‒
16:3n-4 ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ 0.2 ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ ‒
16:4n-3 8.9 8.8 8.6 19.2 3.3 5.6 6.6 10.8 11.1 9.2 5.7 8.3 10.7 6.8 8.9 9.4
18:2n-6 9.4 5.8 3.5 3.8 8.4 8.1 3.7 3.9 10.7 7.9 10.1 9.7 6.5 8.9 8.6 7.7
18:3n-3 18.8 26.8 12.9 16.2 11.3 14.8 16.7 13.5 16.7 23.8 16.1 22.6 16.8 19.9 25.0 24.6
18:3n-6 0.8 0.5 0.8 0.8 1.1 2.0 0.8 2.5 1.7 0.8 2.0 1.5 1.3 1.0 1.2 1.0
18:4n-3 3.4 3.6 4.4 7.2 2.8 4.7 4.5 5.3 7.4 5.8 4.7 6.1 3.7 5.2 9.0 8.6
18:5n-3 ‒ 0.4 ‒ ‒ 0.6 0.3 1.1 0.8 ‒ ‒ 0.3 ‒ 0.2 0.3 ‒ ‒
20:3n-3 ‒ 1.2 ‒ 3.2 ‒ ‒ 0.6 1.4 ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ ‒
20:4n-3 ‒ ‒ ‒ 1.3 ‒ ‒ 0.7 0.4 ‒ ‒ 0.7 ‒ 0.5 ‒ 0.2 ‒
20:4n-6 ‒ 0.5 ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ 0.3 ‒ ‒ ‒ ‒ 0.2 ‒ 0.2 0.1
20:5n-3 ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ 0.5 ‒ ‒ ‒ ‒ 0.6 0.3 0.2 0.3 ‒ ‒
22:5n-3 ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ 0.3 ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ ‒
22:6n-3 ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ ‒
ƩPUFAs 41.3 47.6 30.2 51.7 27.5 36.0 34.7 39.6 47.6 47.5 40.2 48.5 40.1 42.4 53.1 51.4
DHA/EPA ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ ‒
ƩDHA+EPA 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 0.3 0.2 0.3 0.0 0.0
ɷ3 31.1 40.8 25.9 47.1 18.0 25.9 30.2 32.5 35.2 38.8 28.1 37.3 32.1 32.5 43.1 42.6
ɷ6 10.2 6.8 4.3 4.6 9.5 10.1 4.5 6.7 12.4 8.7 12.1 11.2 8.0 9.9 10.0 8.8
ɷ3/ɷ6 3.0 6.0 6.0 10.2 1.9 2.6 6.7 4.9 2.8 4.5 2.3 3.3 4.0 3.3 4.3 4.8
Tabla 4. Composición de ácidos grasos del grupo Bacillariophyta. (a) C. socialis, (b) C. debilis, (c) C. compressus, (d) C. lorenzianus, (e) C. 
constrictus, (f) C. didymus, (g) C. sp., (h) A. sp., (i) S. var. maiori, (j) S. costatum, (k) N. sp., (l) G. sp., (m) T. sp., (n) T. sp., (o) E. alata, (p) S. 
turris. Resultados expresados en porcentaje relativo.
FA (a) (b) (c) (d) (e) (f) (g) (h) (i) (j) (k) (l) (m) (n) (o) (p)
14:0 16.3 23.7 9.7 19.5 23.3 31.5 26.6 12.1 22.2 21.4 16.4 27.5 21.5 16.3 16.9 15.5
16:0 11.6 6.0 15.8 8.9 1.0 19.4 13.3 6.9 5.8 8.5 19.1 12.2 6.6 22.8 14.4 24.2
18:0 1.9 1.0 2.2 0.7 0.7 ‒ 1.4 0.6 0.6 ‒ 0.5 ‒ ‒ ‒ 0.4 1.0
ƩSAFAs 29.8 30.7 27.7 29.1 25.0 50.9 41.3 19.6 28.6 29.9 36.0 39.7 28.1 39.1 31.7 40.7
16:1n-7 8.5 14.0 1.0 21.0 16.6 13.1 15.1 13.3 20.2 17.0 4.3 17.1 8.5 12.6 16.8 20.4
16:1n-9 1.4 0.9 6.2 3.2 6.8 4.8 7.0 3.5 1.6 4.3 3.2 2.2 3.7 4.0 3.5 3.0
18:1n-7 19.0 7.1 24.8 6.4 1.5 15.9 18.4 5.6 4.8 5.8 0.8 1.7 2.9 2.9 3.5 7.1
18:1n-9 5.0 2.6 8.9 2.3 1.4 2.1 1.2 0.7 2.6 1.5 6.2 0.6 0.8 1.1 0.6 1.1
ƩMUFAs 33.9 24.6 40.9 32.9 26.3 35.9 41.7 23.1 29.2 28.6 14.5 21.6 15.9 20.6 24.4 31.6
16:2n-4 2.6 3.4 0.8 9.8 7.1 ‒ 2.7 3.1 3.7 2.5 0.3 3.4 1.5 2.7 5.2 1.5
16:3n-4 1.3 1.9 ‒ 4.1 5.1 2.1 1.3 1.5 9.7 11.7 0.3 1.5 4.3 4.8 14.4 4.3
16:4n-3 0.7 0.2 ‒ ‒ 0.6 ‒ ‒ ‒ ‒ 0.4 0.4 0.3 ‒ ‒ ‒ -
18:2n-6 0.8 0.3 0.7 ‒ 1.9 ‒ ‒ 1.0 1.6 1.0 0.9 0.2 2.1 1.8 1.4 -
18:3n-3 1.7 1.2 4.4 ‒ 0.2 ‒ ‒ 1.0 0.9 0.4 ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ -
18:3n-6 ‒ 0.2 ‒ ‒ 0.3 ‒ ‒ ‒ 0.2 0.3 0.5 ‒ ‒ ‒ 1.2 1.1
18:4n-3 ‒ 0.5 ‒ ‒ 0.7 ‒ ‒ 1.3 3.3 3.1 28.3 3.2 7.5 4.5 2.0 -
18:5n-3 0.2 ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ 0.5 ‒ ‒ ‒ ‒ -
20:3n-3 ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ -
20:4n-3 ‒ ‒ ‒ ‒ 0.2 ‒ ‒ 0.5 ‒ ‒ 0.3 ‒ ‒ ‒ ‒ -
20:4n-6 1.7 0.2 ‒ 2.1 0.4 ‒ ‒ 0.8 ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ 2.6 -
20:5n-3 6.6 31.3 4.9 14.7 11.6 6.8 6.1 31.5 14.0 12.8 14.0 14.3 23.9 14.9 5.6 12.6
22:5n-3 ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ 1.0 ‒ ‒ ‒ ‒ -
22:6n-3 ‒ ‒ ‒ 1.8 1.2 ‒ ‒ 1.1 1.8 1.4 ‒ 6.6 2.1 1.6 4.3 1.1
ƩPUFAs 15.6 39.2 10.8 32.5 29.3 8.9 10.1 41.8 35.2 33.6 46.5 29.5 41.4 30.3 36.7 20.6
DHA/EPA ‒ ‒ ‒ 0.1 0.1 ‒ ‒ ‒ 0.1 0.1 ‒ 0.5 0.1 0.1 0.8 0.1
ƩDHA+EPA 6.6 31.3 4.9 16.5 12.8 6.8 6.1 32.6 15.8 14.2 14.0 20.9 26.0 16.5 9.9 13.7
ɷ3 9.2 33.2 9.3 16.5 14.5 6.8 6.1 35.4 2.0 18.1 44.5 24.4 33.5 21.0 11.9 13.7
ɷ6 2.5 0.7 0.7 2.1 2.6 ‒ ‒ 1.8 1.8 1.3 1.4 0.2 2.1 1.8 5.2 1.1
ɷ3/ɷ6 3.7 47.4 13.3 7.9 5.6 ‒ ‒ 19.7 11.1 13.9 31.8 ‒ 16.0 11.7 2.3 12.5
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Tabla 5. Composición de ácidos grasos de los grupos Miozoa (Di-
nophyta). (a) P. micans, (b) P. micans, (c) P. micans, (d) P. gracile, 
(e) S. trochoidea, (f) A. sanguinea. Resultados expresados en 
porcentaje relativo.
FA (a) (b) (c) (d) (e) (f)
14:0 2.4 1.9 2.1 2.4 2.0 6.7
16:0 22.1 21.4 21.8 23.1 22.4 24.8
18:0 1.0 1.2 1.1 ‒ 1.8 3.0
ƩSAFAs 25.5 24.5 25.0 25.5 26.2 34.5
16:1n-7 1.4 ‒ 1.0 ‒ 3.3 2.6
16:1n-9 1.0 ‒ 1.4 1.4 2.2 ‒
18:1n-7 3.0 1.4 1.8 ‒ 1.2 ‒
18:1n-9 1.0 1.0 1.0 1.5 2.8 4.1
ƩMUFAs 6.4 2.4 5.2 2.9 9.5 6.7
16:2n-4 ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ ‒
16:3n-4 ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ ‒
16:4n-3 ‒ ‒ ‒ 1.1 ‒ ‒
18:2n-6 0.8 ‒ ‒ 2.8 ‒ ‒
18:3n-3 2.9 2.4 2.6 ‒ 1.3 ‒
18:3n-6 ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ ‒
18:4n-3 8.0 9.6 9.4 12.9 8.6 3.0
18:5n-3 19.0 26.9 23.2 14.2 15.9 1.0
20:3n-3 4.1 4.6 4.1 4.4 5.0 ‒
20:4n-3 ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ ‒
20:4n-6 4.0 4.3 3.3 5.7 3.5 ‒
20:5n-3 1.5 1.3 1.9 1.7 5.9 16.0
22:5n-3 0.9 ‒ ‒ ‒ ‒ ‒
22:6n-3 26.3 23.8 25.3 28.7 21.8 29.9
ƩPUFAs 67.5 72.9 69.8 71.5 62.0 49.9
DHA/EPA 17.5 18.3 13.3 16.9 3.7 1.9
ƩDHA+EPA 27.8 25.1 27.2 30.4 27.7 45.9
ɷ3 62.7 68.6 66.5 63.0 58.5 49.9
ɷ6 4.8 4.3 3.3 8.5 3.5 0.0
ɷ3/ɷ6 13.1 16.0 20.2 7.4 16.7 ‒
Figura 1. Análisis de Componentes Principales (PCA) agrupando 
las cepas estudiadas según las características de los ácidos grasos 
estudiados.
fue del ácido graso 16:0 al igual que los grupos anteriores. 
Los MUFAs presentaron valores bajos en comparación a 
otros grupos (de 2 a 10%). Los PUFAs presentaron valores 
entre los 49 y 72% siendo el de mayor aporte el ácido gra-
so DHA y 18:5n-3. Los valores de ɷ3 estuvieron alrededor 
de 70% siendo el DHA el ácido graso de mayor aporte. Los 
valores de ɷ6 estuvieron entre 3 a 9%, siendo el 20:4n-6 
el ácido graso de mayor aporte. 
Reconocimiento de grupos taxonómicos.- La Figu-
ra 1 agrupa las cepas estudiadas según las característi-
cas de los ácidos grasos estudiados, también llamados 
marcadores químico-taxonómicos. Se observa una agru-
pación según los filos Chlorophyta, Bacillariophyta y Di-
nophyta. El grupo Chlorophyta presenta 4 ácidos grasos 
discriminantes (18:3n-3, 16:4n-3, 18:2n-6 y 16:1n-9) al 
igual que el grupo Bacillariophyta (14:0, EPA, 16:1n-7 y 
16:2n-4), mientras que el grupo Dinophyta presenta 3 
ácidos grasos discriminantes (DHA, 18:5n-3 y 18:4n-3). 
En el Heat Map de la Figura 2 se clasificaron por 
clusters las cepas según el porcentaje relativo de ácidos 
grasos. En el dendograma de las cepas se observó dos 
agrupamientos Dinophyta con Chlorophyta y dejando se-
parado a Bacillariophyta. En el dendograma de los ácidos 
grasos se observó dos agrupamientos en el cual los áci-
dos grasos 16:0, 18:3n-3 y 18:1n-9 se encuentran sepa-
rados en un grupo. Dentro de otro grupo se separan los 
ácidos grasos EPA, 16:1n-7 y 14:0 del resto. Al relacionar 
ambos dendrogramas se observó que el grupo Bacilla-
riophyta contiene el clúster con los ácidos grasos EPA, 
16:1n-7 y 14:0 más abundantes mientras que el grupo 
Dinophyta o Miozoa contiene el clúster de los ácidos gra-
sos 18:5n-3 y DHA. El grupo Chlorophyta engloba más 
variedad de ácidos grasos siendo 16:0, 18:3n-3 y 18:1n-9 
los que presentaron mayor proporción en comparación 
a otras cepas. Ciertos géneros de Chaetoceros del grupo 
Bacillariophyta se agruparon dentro del clúster del gru-
po Chlorophyta al presentar mayor proporción del ácido 
graso 18:1n-7. 
Discusión
Los resultados de los diagramas del PCA y el Heat 
Map nos muestran ácidos grasos que actúan como dis-
criminantes de los grupos taxonómicos (Phylum), sin 
embargo dentro de estos grupos existen otras clasifica-
ciones taxonómicas tales como Familia, las cuales pue-
den variar en la proporción de los ácidos grasos. Dentro 
del grupo Chlorophyta, el género Tetraselmis, microalga 
marina perteneciente a la Familia Chlorodendraceae, 
contiene una baja proporción de ácidos grasos de cadena 
C20 y C22 (Guedes & Malcata 2012, Brown et al. 1997). 
Algunos autores señalan que las microalgas marinas pro-
ducen mayor cantidad de PUFAs (EPA y DHA) mientras 
que las microalgas dulceacuícolas producen mayor can-
tidad de SAFAs y MUFAs (Patil et al. 2007). 
Nuestro estudio muestra que los ácidos grasos del 
grupo Bacillariophyta tienen altos porcentajes de EPA y 
16:1n-7, el grupo Dinophyta de 18:4n-3, 18:5n-3 y DHA 
y son considerados como biomarcadores taxonómicos, 
resultados semejantes a los encontrados por Kumari et 
al. (2013). La gran diversidad de los grupos taxonómi-
cos en microalgas se debe al proceso evolutivo y el ori-
gen de los plastidios fotosintéticos (Archibald 2005). De 
acuerdo con la clasificación taxonómica actual, los Bacil-
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Figura 2. Heat Map de clasificación de cepas caracterizadas por ácidos grasos.
lariophyta y Dinophyta se encuentran emparentados por 
un ancestro común originario, lo cual explica su capaci-
dad de producir ácidos grasos poliinsaturados de cadena 
muy larga (Keeling 2010). 
También se observaron diferencias en la proporción 
de ácidos grasos entre cepas de la misma especie. Tal es el caso de las cepas de la especie Desmodesmus arma-
tus, aisladas de diferentes lagunas altoandinas del Perú, 
que presentaron diferentes proporciones de ácidos gra-sos aun cuando se cultivaron a las mismas condiciones 
de laboratorio. Estos resultados concuerdan con lo ob-
tenido por Toledo-Cervantes et al. (2018) en cepas de 
Scenedesmus obtusiusculus de México, asimismo concu-
erdan con los resultados de Selvarajan et al. (2014) en cepas de Chlorella vulgaris de la India. Muchas veces las cepas microalgales de la misma especie pero aisladas de 
diferentes ambientes exhiben diferentes actividades fisi-
ológicas y producen diferentes biomoléculas (Grama et 
al. 2014). En estos casos, la diversidad fenotípica (adap-
taciones plastidiales de las microalgas) es mayor a la 
genotípica lo que nos brinda la oportunidad de obtener nuevos metabolitos de diferentes ambientes ecológicos 
(Thangavel et al. 2018).
De otro lado, Suh et al. (2015) determinaron los per-
files de ácidos grasos de 20 cepas de microalgas marinas 
de Corea, las cuales 8 especies de microalgas coinciden 
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con analizadas en este trabajo (4 de Dinophyta, 3 de Baci-
llariophyta y 1 de Chlorophyta). En Dinophyta, la cepa de 
A. akashiwo presentó un mayor porcentaje de DHA supe-
rando a la cepa coreana en un 6%, sin embargo presentó 
un 4.1% menos de EPA. Por otro lado, las cepas corea-
nas no identificaron la presencia del ácido graso 18:5n-
3 (OPA), el cual fue determinado en este análisis con un alto porcentaje en los géneros Prorocentrum y Scrippsiella 
siendo un ácido graso discriminante para el grupo. Tam-
bién se observó que el porcentaje del ácido graso OPA 
es 15 veces menor en la cepa A. sanguinea en compara-
ción a las demás cepas de este grupo. El ácido graso OPA 
se encuentra relacionado a los Haptophyta y en muchas 
microalgas marinas los doble enlaces de este ácido graso 
están presentes en paredes celulares ubiquitinosas, guar-dando estrecha relación con la presencia de placas en la pared celular de los géneros Prorocentrum y Scrippsiella. La especie A. sanguinea, al ser un dinoflagelado desnudo o con ausencia de tecas, presenta en menor proporción 
este ácido graso discriminante (Sayanova et al. 2011). En 
el grupo Bacillariophyta, ambas cepas de la especie C. did-
ymus obtuvieron porcentajes parecidos en EPA y 16:0, sin embargo la cepa coreana de S. costatum presentó mayor 
porcentaje en EPA y DHA que la cepa peruana. En el grupo 
Chlorophyta, la cepa peruana del género Chlamydomonas 
presentó un mayor porcentaje de 16:0 que la cepa corea-
na, no obstante, en esta última se determinó la presencia 
de EPA el cual es discriminante para la clasificación de 
grupos taxonómicos. Este ácido graso esencial se encuen-
tra muy rara vez en Chlorophyta, siendo algunas especies 
y cepas que presentan un porcentaje significativo, siendo el caso de C. allensworthii (22.3%) (Lang et al. 2011).
La proporción de ácidos grasos depende del hábito 
alimenticio de los organismos cultivados. Los peces om-
nívoros y herbívoros, a lo contrario de los peces carní-
voros, poseen la capacidad de sintetizar ácidos grasos 
de cadena larga (omega 3) mediante la elongación de 
18:3n-3 (ALA), por lo tanto requieren una mayor canti-
dad de este ácido graso y menor cantidad de EPA y DHA 
en su dieta (Watters et al. 2012). Por lo descrito ante-
riormente y según los resultados de los análisis de los 
perfiles de ácidos grasos se sugiere el uso de microalgas 
clorófitas para la alimentación de peces omnívoros y her-
bívoros por su alto contenido de ALA y bajo contenido de 
EPA y DHA. Por otro lado, dentro del grupo Chlorophyta, 
existen cepas que presentan un alto contenido de ɷ3 como Tetraselmis contracta (IMP-BG-003) y Desmodes-
mus armatus (IMP-BG-259) importantes para la síntesis 
de ácidos grasos esenciales. 
En la acuicultura, los rotíferos se han desarrollado 
como alimento vivo por la facilidad de su cultivo (Castro 
et al. 2003), calidad nutritiva (Shepherd & Bromage 1999) 
y movimiento adecuado para ser presa fácil (Snell et al. 
1987). Sin embargo, el rotífero Brachionus, no presenta 
la capacidad para producir EPA ni DHA (Whyte & Naga-
ta 1990). Actualmente los rotíferos son enriquecidos con una dieta basada en microalgas con alto contenido de 
DHA, como Isochrysis galbana, y así ser utilizados como 
alimento vivo durante el periodo larval de peces (Watters 
et al. 2012). También puede enriquecerse a los rotíferos 
con microencapsulados de aceites y emulsiones, no obs-tante se recomienda el alimento directo de microalgas por 
contener vitaminas, proteínas y elementos trazas necesa-
rios para el mantenimiento del organismo (Barclay & Ze-
ller 1996). Según la relación de ácidos grasos esenciales 
(DHA/EPA) obtenida en nuestro estudio, las cepas P. mi-
cans (IMP-BG-062) y A. sanguinea (IMP-BG-127), del gru-
po Dinophyta serían una importante fuente de DHA Mien-
tras que las cepas Bacillariophyta E. alata (IMP-BG- 431) y 
Asterionellopsis sp. (IMP-BG-097), serían importante fuen-
te de EPA. Además, la mayor proporción de ɷ3/ɷ6 (47.4), en la cepa Chaetoceros debilis (IMP-BG- 056) también la 
indicaría óptima para alimentación de rotíferos. Por otro 
lado, los cultivos masivos de las especies de Dinophyta es-
tudiadas (P. micans, P. gracile y S. trochoidea) presentan un 
alto contenido de OPA, ácido graso que ha sido reportado 
como agente hemolítico en el dinoflagelado Karenia miki-
motoi durante un episodio de mortandad de krill en las 
costas de Noruega (Yasumoto et al. 1990).
Durante la etapa larvaria de la concha de abanico Ar-
gopecten purpuratus, se les suministra una combinación 
de diversas microalgas que presentan diferentes propor-
ciones de DHA y EPA. Este último ácido graso es impor-tante en el proceso de la metamorfosis de las larvas a estadios juveniles acelerando el crecimiento del bivalvo 
(Farías & Uriarte 2006). En organismos adultos el DHA 
y el AA son utilizados para la maduración de la gónada 
y del músculo abductor (Palma-Fleming et al. 2002). Las 
especies de microalgas más utilizadas para alimentación de estos moluscos son Isochrysis galbana y Chaetoceros 
calcitrans por la proporción de ácidos grasos (DHA: EPA), 
mejor digestibilidad y aporte de otros minerales esencia-
les para la formación y fortalecimiento de valvas (Navar-
ro et al. 2000). Otros autores recomiendan el suministro de microalgas del género Tetraselmis junto con Isochrysis 
galbana y Chaetoceros calcitrans durante la etapa larval 
para una mayor supervivencia en el proceso de apar-ición de mancha ocular entre otros cambios morfológi-
cos (Velasco & Barros 2008, Uriate et al. 2001, Carreño 
Hernández et al. 2012). Por lo anteriormente descrito, 
se recomienda realizar estudios con las cepas Chetoceros 
debilis (IMP-BG-056) para alimentación de A. purpuratus 
por su alto contenido de EPA (31.3%), además de la cepa de P. gracile (IMP-BG-115) por su mayor contenido de AA 
(5.7%) y de DHA (28.7%). 
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